Упругий режим фильтрации жидкости из водоема в грунт by Ерыгина, Н. С.
Международная конференция «Дифференциальные уравнения и их приложения» 87
MSC 76T10
У П Р У Г И Й  Р Е Ж И М  Ф И Л Ь Т Р А Ц И И  Ж И Д К О С Т И  
ИЗ В О Д О Е М А  В Г Р У Н Т  
Н .С . Ерыгина
Белгородский государственный национальный исследовательский университет, 
ул. Студенческая, 14, Белгород, 308007, Россия, e-mail: eryginan@bsu.edu.ru
Исследуется задача о фильтрации жидкости из водоема П° в твердый пористый 
грунт П. Пусть S0 =  dn П dn°, Q =  П° U S U П. Вектор перемещений w(x, t) и давление 
p(x, t) при t > 0 удовлетворяет следующей системе дифференциальных уравнений в Q
w  =  0,
. d2w
т°^ д(2 V -  « Р /  + (1 -С )Р )-
dw\




в смысле теории распределений, дополненной следующими краевыми и начальными 
условиями:
0P f(x ,t) ■ n  =  - p ° (x ,t )n , x  G S 1 С dQ, 
w (x ,t) =  0, x  G S2 =  S\S1, 
dw




Здесь Z =  Z(x) — характеристическая функция области П°, x£(x) =  x (x /e ) —
характеристическая функция порового пространства n f и х (у ) — 1-периодическая
функция, определяющая структуру порового пространства.
Теорема 1. Пусть ^° =  lim a„(e), ^1 =  lim а „ /е 2, А° =  lim А(е) и выполнены следу-£—0 £—0 £—0ющие предположения:




dt + Vp° + V
dxdt =  F  < cxx (7)
Тогда, для всякого e > 0 существует единственное обобщенное решение w£ , p£ зада­
чи (1)-(6) и предельные функции w  =  lim w £, v =  dw /dt, p =  lim p£ удовлетворяют£——0 £—— 0
следующей начально-краевой задаче
dv
ToQf-ft + ^ Р  =  Qfe, V  • v =  0, x E ft0 (8)
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d2 w
тоQ~q^ 2~ =  v • PqS) +  q, e, x  G П , (9)
P°s) =  A°N° : D(x, w) -  p I , (10)
V  ■ w =  0, x G П , (11)
w =  0, x G S2 , (12)
p(x, t) =  po(t), x  G Sq =  S1 П Q0 , (13)
Po^(x, t) • n(x°) =  —po(t) ■ n(x°), x E Sf =  S1 П П , (14)
lim w s(x ,t) ■ n (x °) =  lim w (x ,t) ■ n ( x ° ) , (15)x —x °es°, x —— x °es°,xGQ xGH°
lim P°s)(x ,t) ■ n (x °) =  -  lim p (x ,t) ■ n ( x ° ) , (16)x— x °es°, x— x °es°,xGQ xGfig
dw
w(x ,  0) =  0) =  0, x  G Q . (17)
В (8)-(13) n ( x°) -  единичный вектор нормали к S 1 в точке x° G S°,
£ =  +  (1 -  m)£s, m =  J  x(y)dy,
N° -  строго симметричный положительно определенный тензор четвертого ранга, ко­
торый определяется из решения вспомогательной задачи на элементарной ячейке, за­
данной функцией x(y).
Теорема 2. В условиях теоремы 1, пусть т° =  1/n и p(n), w (n) — обобщенное решение
задачи (8)—(13). Тогда предельные функции w =  lim w (n), p =  lim p(n) удовлетворяютn—<^  n—<^
следующей начально-краевой задаче
p (x , t )=  p°(t) -  £ /x3 =  p°(x ,t), x G П°, (18)
V  ■ P°s) +  £ e =  0, x G П, (19)
lini P°s)(x ,t) ■ n (x °) =  - p °(x°,t) ■ n (x °), x G S°, (20)x——x° , xGH
Po^(x, t) • n(x°) =  —po(t) ■ n(x°), x e  Si =  S1 П Q, (21)
w (x , t) =  0, x  G S2, (22)
dw
w(x ,  0) =  -^ - (x ,0 )  =  0, x  G П. (23)
